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{SI) Abstract 



The invention concerns a plate mould for pfoducing steel billets, in particular thin slabs, with water-cooled narrow side walls which 
can be clamped between broad side walls. The bfoad side walls comprise at least three adjacent mutually independent cooling segnoeots 
(1 1 to 13. 21 to 23). The cooling segments are divided synunetrically relative to the centre axis of the mould and, in the region of the 
mould mouth (29). have separate connections (51, 53, 55) for the independent supply of a fluid cooling medium. 

(57) Zusamnwiifassung 

EHe EHindung betrifft eine Plattenkokille zur Erzcugung von Stifingen aus Stahl, insbesondeie DOnnbnmnien. mit wassergddUiIten 
Schmatseitenwanden, die zwischcn Brettseitcnwftnden einklemmbar sind. Die Bieitsdtenwftnde weisen mindestens drei nebenetnander 
liegcnde voneinander unabhSngige KQhlsegmente (It bis 13, 21 bis 23) auf, die KQhlsegracnie sind symmetrisch zur Mittenachse der 
Kokille aufgeteilt imd weisen im Bereich der KokillenmOndung (29) gesonderte AnschKlsse (51, 53. 55) cur unabhSngigcn Zufuhr eines 
flOssigen KOhlmediums auf. 
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Piattenkokille zur Erzeugung von Strdngen aus Stahl 
Beschreibung 

Die Erfindung betnfft eine Piattenkokille zur Erzeugung von Strflngen aus Stahl, 
insbesondere DOnnbrammen. mit wassergekuhtten Schmalseltenwanden. die 
zwischen Breitseitenwanden einkiemmbar sind und mit Einrichtungen zum Verstelten 
des von den Schmal- und Breitsertenwdnden geformten Hohtraums in verschiedene 
Strangabmessungen sowte des GieSkonus und mit einer Oszillationseinrichtung. 

Aus DE 24 15 224 C3 ist eine Piattenkokille fiir Brammen bekannt, deren 
Kokiilenwande Kuhlkammem besitzen, die bestimmte KOhlbereiche umfassen. An die 
Wasserzu- und -abflu&lertungen der Breitseiten sind Me&gtieder zur Bestimmung der 
abgefuhrten Wdrmemenge bzw. der Kuhlleistungen angeschlossen. Weiterhin wird in 
den MeBgliedem gleichzeitig ein Durchschnitlswert der KQhIleistung der Kuhlkammem 
gebildet, welcher einem Durchschnittsbildner zugeleitet wird, mit dem die Konizitdt der 
Schmalseiten gesteuert werden kann. 

Aus DE 41 17 073 C2 ist es bekannt, mit Hllfe einer kalorimetrischen Messung an eine 
Brammenkokille, insbesondere einer rechteckigen Oder bombierten 
Dunnbrammenkokille, den integraten und spezrfischen Warmetransport an jeder 
einzelnen Kupferplatte zu bestimmen. Ein "one line"-Vergleich der spezifischen 
Wdrmestrdme von der dem Stahl zugewandten Kupferplattenserte, den sogenannten 
hot face, zur wassergekuhlten Seite speziell der Schmalseiten, mit denen der zwei 
Breitseiten erm6glicht die Regelung der Schmaiseitenkonizitaten unabhSngig von den 
tm einzelnen gewdhtten Gie&parametem. 

In nachteiliger Weise kann bei den o. g. Plattenkokillen keine drfferenzierte Aussage 
uber den partielien Warmestrom iiber die Kokillenbreite gemacht werden. DarOber 
hinaus sind die eingesetzten Temperaturfuhler fur ein sicheres GieOen bei 
Gie&geschwindigkeiten oberhalb von 1 ,5 m/min nicht geeignet. 
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Die Erfindung hat sich daher das Ziel gesetzt. eine gattungsgemalle Plattenkokille fur 
Gie(Vgeschwindigkeit z>Mschen 1,5 und 8 m/min zu schaffen, die eine einfache und 
sichere TemperaturfQhrung einschlieBllch der Breitseitenmitte im Bereich des 
Tauchausgusses ermoglicht. 

Die Erfindung erreicht dieses Ziel durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspmchs 1. Sich daran anschlieBende AnsprOche betreffen vorteilhafte 
Weiterbikiungen der Erfindung. 

Erfindungsgemd^ sind die Breitsertenwdnde in Gie(lhchtung in mindestens drei 
vonelnander unabhdngige KQhIsegmente aufgeteilt. Diese KOhlsegmente sind in der 
Weise angeordnet, daB die jeweHs duBeren den gleichen Aufisau aufweisen und 
zwischen sich ein mittieres Segment, das in mehrere Zonen aufgeteilt sein kann. 
einschlie&en. 

Durch diese Anordnung kann eine differenzierte Aussage Qber den partiellen 
Wanmestrom Qber die Kokillenbreite gemacht werden. Hiermit werden die 
Wdrmestromdifferenzen Qber die Brammenbreite l)erQckslchtigt, so da& die zugrurxie 
liegenden Messungen sich integral Qber die Kokillenbreite und die Kokillenhohe partiell 
erfassen lassen. Um fQr das sichere GieBen von Brammen und speziell von 
DOnnbrammen besonders bei Giedgeschwindigkeiten zwischen 1,5 und 8 nri/min ist die 
Kenntnis des spezifischen Warmeubergangs der Breitseiten besonders in der 
Brammenmitte von Bedeutung. Hiermit wird die M6glk:hkeit erbffnet, im Bereich des 
Tauchausgusses im Vergleich zum Rest der Breitseiten und zu den Schmalseiten eine 
gteichformige Kuhlleistung uber die gesamte Kokillenbreitseite und damit Qber die 
gesamte Brammenbreite zu erreichen und Storungen zu venneiden, die durch 
folgende Einflusse hervorgerufen werden: 



stromungsschattenbedingt durch den TauchausguB 

relativer Schlackenmangel und damit Schmierfilmdicke durch veningerte aktive 
Dicke uber die Brammenbreite fur die Erschmelzung von GieBpulver zu 
GieBschlacke 
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- hohe Membranwirkung der Strangschale in der Bnammenmitte 

- Stromungssymmetrie bezogen auf die Mittenachse des Stranges in GieBrichtung 

- Turbulenzen des GleBspiegels Qber die Brammenbreite. 

Zur Bestimmung einer differenzlerten spezT^chen Warmestromdichte Ober die Breite 
der Kokille und im Bereich der Schmalselten brw. Qber die Bramme und damit der 
Moglichl^eit. EinfluB auf ein sicheres Gielien zu nehmen. werden Aktuatoren 
eingesetzt zur Steuerung; 

der Konizitat 

- der TauchausguBpositton und somit der Eintauchtiefe wShrend des GielSens 

- d« Beurteilung der eventuell bedingten Strfimungsanderung im TauchausguB 
Z.B. durch Oxklablagerungen. 

DarOber hinaus besteht die Moglichkeit, sowohl den TauchausguB wie auch die 
Kokillenfonn einzein wie auch gemeinsam zu optimieren. 

Durch das IWessen der Wasserauslauflemperatur im Vergleich zur Einlauftemperatur 
innertialb der einzelnen drei Zonen besteht die M6glichkeit der Optimierung der 
KQhIwasserregelung. In jeder Zone wird dabei die Einlauf- und 
Auslaufwassertemperatur sowie die Wassennenge gemessen. wobei die 
Wassemtiengen auch unabhSngig voneinander regelbar sein kftnnen. 

Die erfindungsgemSBe Anordnung in mindestens drei Zonen und der Vergleteh der 
spezrfischen Warniestrdme in diesen Zonen zueinander erlaubt es, eIne Unsymmetrie 
besonders zu dem im TauchausguBbereich zu ericennen. Ein ungieichfdnniger 
Warmedurchgang bedingt durch Turbulenzen des Stahles in der KokiNe ist ebenfalls 

erkennbar. 

Eine mogliche Abweichung in der Kokillenmitte geht einher mit Ungsrissen in der 
Strangoberflache bis hin zu DurchbrOchen (Klebem). Diese Langsrisse treten 
besonders im mittleren Brammenbereich neben der Mittenachse im Bereich des 
Tauchausgusses. also im Bereich des relativ dunneren Schlackenschmierfilms auf 
D«ser dunnere Schlackenschmierfilm fOhn zu einem erhOhten Wamiestrom und damit 
zu einer unglefehf6rmigen partiellen StrangschalenausblWung hinsichtlich der erhahten 
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Dicke. der verringerten Temperatur und der erh6hten Schrumpfung. Diese 
ungleichfdrmige partielle Strangschalenausbitdung fQhrt zu Langsrissen und im 
Extremfall zum Kteben des Stranges in der Mitte der Kokiltenbreitseile und zum 
Durchbruch. Parallel zu diesen St6rungen an der Strangschale treten entsprechend 
thermische partielle Belastungen der Kupferplatte auf. die zur Verringerung der 
Standzert fuhren. Weiterhin \m die Vorrichtung ein Wandem des Strar^ges in 
Richtung eine der Schmalseiten erkennen mit entsprechender Durchbruchgefahr 
infolge von H^ngem, der dann durch Konizitatsregelung entgegengewirkt werden 
kann. 

Die Abweichung des spezrfischen Warmestroms gemessen in kcal/min . bzw. 
MW/m^ in der mittleren Zone im Vergieich zu den Randzonen gibt ein direktes MaB fur 
das Stellglied betreffend: 

die Schmalsettenkonizitdt 

die Kuhlwassermenge je Kuhlzone 

der Hubhohe. Frequenz und/oder Oszillationsfomi der Kokillenoszillation 
Tauchausguaeintauchtiefe wahrend des GieRens. 

Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse fuhren zur Optimierung. 

der Kokillenform 

der GieBschlacke und 

Tauchausguafonn sowohl innen ate auch auBen in Verbindung mit der 
Kokillenfonm. 

Die Erfindung erlaubt also nicht nur eine VerSnderung der GieSparameter wShrend 
des GieBens, insbesondere zur Durchbruchsichemng. sondem auch die Entvflcklung 
der Kokittenform im Zusammenspiel mit der TauchausguBfomn. sowohl innen wie auch 
auBen und des GieBputvers zu etnem optimaien System "Kokilte". 

Ein Beispiel der Erfindung ist in der beigefugten Zeichnung dargelegt. Dabei zeigt die 
Fig. 1 schematisch den Aufbau einer Plattenkokille im Querschnitt und Fig.2 im 
LSngsschnitt.. 
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Im oberen Teil des BiWes tst ein Schnitt in Draufsicht cter Kokille gezeigt. Im linken Teil 
des Bildes ist eine geradwandige Kokille dargestellt zum StranggieOen von Brammen. 
Die Breitselten weisen dabei ein erstes Seitensegment 11 und ein Mittensegment 13 
auf, die jeweils Kammem besitzen bzw. ein erstes Segment 21 und ein Mittensegment 
23, die vertikal angeordnete Bohaingen zur Fuhrung des KOhlwassers besitzen. 

Zwischen den Breitseiten ist eine Qber eine Verstellvorrichtung 33 verstellbare 
Schmalseite 31 eingektemmt. 

Im rechten Teil des Bildes ist eine sogenannte Beulenkokille dargestellt. Sie weist ein 
Breitensegment 12 und ebenfalls ein Mittensegment 13 auf. die jeweils Kuhlkammem 
besitzen, bzw. ein Seitensegment 22 und ein Mittensegment 23 auf. das 
Kuhlbohmngen besitzt. Im vorliegenden Beispiel sind die Mittensegmente 13 bzw. 23 
in die Zonen 14 und 15 bzw. 24 und 25 weiter aufgeteilt 

Zwischen den Breitseiten 12 und 22 ist eine Schmalseite 32 eingeklemmt, die fur eine 
Verstellvonichtung 33 mittels eines Aktuators 63 verstellbar ist. 

Die Breitseiten 11 bis 15 bzw. 21 bis 25 und die Schmalseiten 31 und 32 besitzen 
Zufuhrungen 51. 53, 55, 57 bzw. Abfuhrungen 52. 54, 56 und 58, durch die ein 
KCihlmedium zu- und abfuhrt)ar ist. 

In den Forminnenraum der Kokille ist ein TauchgieBrohr 41 bzw. 42 eingebracht. 
In der dem vom Innenraum zugewandten Wand 16 bzw. 26 sind ThermofQhler 61 und 
in die Zu- bzw. Abfuhrleitungen 51 bis 58 ThermofOhter 64 angeordnet, die mit einem 
Regler 62 in Verbindung stehen, der auf den Aktuator 63 oder eine nicht weiter 
dargestellte Oszillationsvonichtung wirkt. 

Im unteren Teil ist die Seitenansicht der Kokille dargestellt mit den kientischen bereits 
enwShnten Positionen. ErgSnzend hierzu ist noch die untere Verstelleinrichtung 34 
bzw. 36 der Schmalseiten 31 bzw. 32 dargestellt. 
Weiterhin ist die Kokillenmundung mit 29 bezeichnet 
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PositionsHste 

Plattenkokille Breitseiten mrt Kammer 

1 1 Erstes Seitensegment gerade Kokilte 

1 2 Zweites Seitensegment Beutenkokilte 

13 Mittensegment 

14 Erstes Teilsegment 

1 5 Zweites Teilsegnient 

16 Wand 

Plattenkokille Breitseiten mit Bohrungen 

21 Erstes Brertsettensegment gerade Kokille 

22 Zweites Breitseitensegment Beulenkokille 

23 Mittensegment 

24 Erstes Teilsegment Mitte 

25 Zweites Teilsegment Mitte 

26 Wand 

29 KokillenmOndung 

Schmalseite 

31 Gerade Kokilte 

32 Beulenkokille 

33 Obere Versteileinrichtung gerade Kokille 

34 Untere Versteileinrichtung gerade Kokille 

35 Ok>ere Versteileinrichtung Beulenkokille 

36 Untere Versteileinrichtung Beulenkokille 

TauchgieRrohr 

41 Zylindrisches TauchgieRrohr 

42 abgeflachtes TauchgieGrohr 

Kuhlmittelsystem 

51 Zufuhr Seitensegment 1 

52 Abflua Seitensegment 1 
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53 Zufuhr Mittensegment 

54 Abfuhr Mittensegement 

55 Zufuhr Seitensegment 2 

56 Abfuhr Seitensegment 2 

57 Zufuhr Scbmalseite 

58 Abfuhr Schmaiserte 

Temperaturmessung 

61 Fuhler 

62 Regler 

63 Aktuator 

64 Thenmofuhler Waserzu- bzw. ablauf 
I Mittenachse 
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Pfltentanspruche 

1 Plattenkokille zur Erzeugung von Strangen aus Stahl, insbesondere 

Dunnbrammen. mit >vassergekQhiten Schmalsetten\wanden. die zwischen 
Breitseitenwanden einklemmbar sind. und mit Einrichtungen zum Verstellen des 
von den Schmaf- und Breitsettenwanden gebildeten Formhohlraums an 
verschiedene Strangabmessungen sowie des GieBkonus, und mit einer 
Oszillationseinrichtung. 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Breitsertenwanden mindestens drei nebeneinander Uegende und 
voneinander unabhangige KOhlsegmente (11 bis 13, 21 bis 23) aufweisen. 
daS die KOhlsegmente symmetrisch zur Mittenachse (I) der Kokille aufgeteilt sind 
und 

dafi die KOhlsegmente im Bereich der Kokilienmundung (29) gesonderte 
AnschiOsse (51 . 53, 55) zur unabh^ngigen Zufuhr eines flussigen KQhlmediums 
aulweisen. 

2. Plattenkokille nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die KOhlsegmente als KOhlkammem (11 bis 13) ausgebildet sind, 

3. Plattenkokille nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daR die auBeren Kammem (11,12) der Brettseitenwande baulich gleich 
aufgebaut sind und 

daa die mittiere Kammer (13) in weitere in GieBrichtung ausgerichtete Zonen 
(14, 15) unterteilt ist. 

4. Plattenkofelle nach Anspruch 2 oder 3. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB In der dem Strang zugewandten Wandung (16) der Kammem (11-13) 
Temperaturfuhler (61 ) vorgesehen sind, mit denen mindestens die 
Temperaturdifferenzen zwischen den einzelnen Kammem (11 - 13. 12 - 13) bzw. 
Zonen (11-15) erfaBt werden. 
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5. Plattenkokille nach Anspmch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Temperaturfuhler (61) mit einem Regler (62) in Verbirvdung stehen. der 
uber einen Aktuator (63) die KonizhSt der Schmaiseiten (31, 32) steuert. 

6. Plattenkokille nach Anspmch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daa die Temperaturfuhler (61) mit einem Regler (62) In Verbindung stehen, der 
den At>gleich der spezifischen Warmestr6me pro Kammer (11-15) bzw. Zone 
(14. 15) zueinander durch Verdnderung der Oszillatransparameter durchfuhrt. 

7. Plattenkokille nach einem der vorstehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daH TemperaturfOhler (64) vorgesehen sind, die in den Kuhlmittelzu- bzw. 
ableitungen (51 - 58) angeordnet sind, mit dem Regler (62) in Verbindung stehen 
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Waterc Vcrollendichunccn snd dcr Fortscttung von Fdd C zu 
cntDchnicn 



0 



Sicbc Anhmt PatenifMalie 



* D eacodere K^iteforKo von anfcgcbenen VerdfTentlichunten 

'A* Vcrofreattkfaufif, die den a&cemcincn Stand der Tccfank defintert. 
aber nicht als besonders bcdeuisam anzusdken tst 

'E* alterct Dohumen^ das iedoch ent am oder nach dem intenuUionaleB 
Anmddedanni weroirendicbt warden ixt 

'L* VcrdflendidMiD^ die reeipiet vX, eincn Piioritatsanspruch rwcifdhaft cr- 
sdtctncn zu lascn, oder durdi die das VciofTcnIlicfaunpdatum ctncr 
andercn iin Recfaerchenbencht {enimcen Vcr O^czitbchun^ bcleft werdcn 
solt oder die aui cincm andcrcn besonderen Grund an^e^cbcn ist (wie 
ausgeftitet) 

*0' Verdffenltictiuai, die sich auf cine mundliche Offcnbafuaf, 

ane Bcnutzmt. cine Auutdlunt oder andere MaHnahmcn beaefac 

'P* VcroffentlidHm^ die vor dem inlemiAonaleii Armctdcdamn, aber nach 
dcm beanjBffuchicn Priontitid iii tn> vcrofTcwtticbt wofden ist 



*T* Snitcre Veroflcndidita^ die nach dem intcmationalca Anmddcdatum 
odtr den Pnentifwlanifn vcrofiientlicbL warden ist und nt dcr 
Amwldunc mdit kclhdicn, sondem ntv zunVcntanckas des der 
Erfindunt zugnmdeliefendea Prinaps oder der itar znpwidcbefendcn 
Tbeohc aaf C f cbca ta 

'X' VdoOotftcliUiv von b uuiMkiu Bedeuiunc die bcaMpracMe Erfinduni 
kaM dUdn at^rund dieacr VcroffcntbchuBv ntcbl ^ neu oder auf 
cifiiMkhscbcrTiticlcett bembend bdradHet wcnkn 

*Y* VeroffenttkhMi^ voo b e ua a kitf Bcdcutuni: dw bcantpfucMc Erfinduni 
kan aicbt als auf crfiadertscbcr Taii^Gcit bembend bdracbtet 
wcnkn, wcm die VooOientlidiinw mit dncr oder nwlatren andcien 
VcroflenttidMMktcn dic»cr KaicforK in VataMkBg nebracbc wird und 
dictt Votindung fw cinen Fadvnann nahdi^end ttt 

'A' VerddienaiclMmt, die Mitglicd derseRicn PaicHtlaimbe irt 
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